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GEORADAR – JEDEN Z MOŽNÝCH NEINVAZIVNÍCH ZPŮSOBŮ 
OHODNOCOVÁNÍ ROSTLIN 
GROUND PENETRATING RADAR – THE ONE OF THE POSSIBLE METHODS OF 
VALUING NON-INVASIVE PLANTS IS TO USE GROUND PENETRATING 
RADAR. 
Jan Rychtář 117 
ABSTRAKT: 
Cílem tohoto příspěvku je seznámit s možností využití georadaru „GPR“ v soudně znalecké 
praxi pro ohodnocování rostlin. Touto neinvazní metodou můžeme zkoumat a ohodnotit 
kořenový systém a kmeny stromových jedinců. Výsledky z takto provedených měření jsou 
cenným materiálem i pro obor Forenzní ekotechnika: les a dřeviny, zejména subsystém C: 
funkční diagnostika. 
ABSTRACT: 
The aim of this article is to introduce the possibility of using georadar-ground penetraiting 
radar „GPR“ in forensic practice for valuing plants. This non-invasive method can examine 
and evaluate the root system and tree trunks subjects. The results of the measurements are 
thus valuable material for Forensic ecotechnigue: forest and trees, especially subsystem C: 
functional diagnostics. 
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1 ÚVOD 
Při ohodnocování rostlin a jejich fyziologickém výzkumu je stále více kladen důraz na to, aby 
předmětné objekty zkoumání, v našem případě zejména stromoví popř. keřoví jedinci, bylo 
možné opakovaně zkoumat, bez toho aniž by byly poškozeny, popřípadě dokonce i zcela 
fyzicky zničeny při destrukčních metodách. Kořenový systém stromového jedince, jeho 
velikost, rozlohu, tvar, zdravotní stav kořenů, bylo donedávna možné zjistit exaktně pouze 
destrukční metodou, kdy byl celý kořenový systém stromu odkryt např. pomocí 
suprasonického vzduchu, či pracně ručně vykopán [1]. Nebo bylo možné o kořenovém 
systému nepřímo usuzovat pomocí metod zabývajících se měřením transpiračního proudu 
(metoda meření deformace tepelného pole „HDF“) a metodou měření absorpční plochy 
kořenů [l].  
U kmene stromu, při ohodnocování zdravotního stavu celého stromového jedince, je důležité 
zjistit, zda nejsou v jeho průřezu přítomny praskliny, hniloba, novotvary nebo jiné anomálie, 
které by ve svém důsledku mohly zapříčinit pád stromu a tím ohrožení bezprostředního okolí 
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stromu. Nalézá-li se tento stromový jedinec v městských parcích, ulicích nebo v blízkosti 
domů, je o to více důležité, aby stromy byly ohodnoceny a bylo tak předejito možným 
škodám či újmám na zdraví i majetku. Pro fyziologický výzkum jsou kromě zmíněného 
zdravotního stavu kmene zajímavé i jiné ukazatele struktury a funkčnosti vodivých pletiv, 
např. velikost bělového a jádrového dřeva. 
Cílem tohoto příspěvku je seznámit s Georadarem nebo chcete-li podzemním radarem 
(ground penetrating radar) odtud zkratka „GPR“, který primárně využívají geologové 
při svých výzkumech. GPR totiž mimo jiné umožňuje neinvazivně - nedestruktivně zkoumat a 
ohodnotit kořenový systém a kmeny stromových jedinců. Výsledky z takto provedených 
měření jsou cenným materiálem nejen pro vědecko-výzkumnou činnost, ale i pro obor 
Forenzní ekotechnika: les a dřeviny, zejména subsystém C: funkční diagnostika a soudně 
znaleckou praxi  
2 GEORADAR – PRINCIP, MOŽNOSTI A NEDOSTATKY MĚŘENÍ 
2.1 Princip měření pomocí georadaru  
Měření pomocí GPR vychází z těchto principů: Základním způsobem je měření na předem 
vytyčeném profilu nebo síti profilů. V trase měřeného profilu je pak situován přijímač a 
vysílač signálu. Jejich vzdálenost a krok měření po profilu závisí na povaze řešeného úkolu 
(očekávaná hloubka hledaných těles, jejich rozměr, apod.). Používaným signálem jsou 
elektromagnetické vlny s frekvencí desítek až stovek megahertzů. Výběr frekvence ovlivňuje 
zadání úkolu a charakter zkoumaného materiálu. Vysílaný signál přijatý po odrazu od těles 
v zemi je aparaturou dále zpracováván a je možné jej sledovat na obrazovce připojeného 
počítače, kde se postupně přímo v terénu vykreslí celý geofyzikální řez po profilu. Naměřená 
data se pak dále zpracovávají pomocí programového vybavení, které je součástí přístroje, 
popřípadě pomocí dalších programových souborů [4]. Systém zpracování umožňuje 
zvýrazňovat struktury v různých částech řezu, zatímco jiné jsou potlačovány viz obr. 1. 
Výsledné profily poskytují obraz o rozložení podzemních těles v hloubkovém řezu a o jejich 
vzájemných vztazích (výše a níže uložené objekty, sledování vzájemné polohy vrstev atd.). 
Sledovaným objektem může být obecně cokoliv, co způsobí odraz radarového signálu. Jsou to 
jednak rozhraní, tj. styčné plochy materiálů rozdílného složení, vrstevní plochy apod., jednak 
lokální objekty, jako jsou kameny, potrubí, kabely, bloky a rovněž kořeny a kořenové 
systémy. 
Hloubkový dosah měření lze do jisté míry ovlivnit výběrem frekvence, neboť vlny o nižší 
frekvenci pronikají do větších hloubek. V zásadě je však dosah ovlivněn geologickým 
složením řezu, konkrétně koeficientem útlumu elektromagnetických vln v jednotlivých 
horninách. Obecně je hloubkový dosah několik desítek metrů, v nepříznivých podmínkách to 
však mohou být jen první metry.  
Naopak rozlišovací schopnost roste s růstem frekvence signálu. Pro nízké frekvence se měří 
v metrech, pro nejvyšší jsou to pak již milimetry. 
Přesnost určení polohy zachyceného objektu je dále daná krokem měření po profilu, 
do hloubky pak hustotou vzorkování signálu. V obou směrech současné aparatury umožňují 
dosáhnout přesnosti řádově v centimetrech [4]. 
Princip měření pomocí georadaru je zobrazen na obr.1., kořeny stromů je zde na radarogramu 
(pravá část obrázku) zobrazují jako vlnovky.  
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Obr. 1 – Princip měření pomocí GPR (Zdroj: [5]) 
Fig. 1 – The principle of measurement using GPR (Source: [5]) 
2.2 Možnosti využití metody GPR pro ohodnocování dřevin 
Primárně se georadar používá pro mapování geologických podloží. Díky tomu, že dokáže 
rozlišovat různé vrstvy sedimentů, horniny i předměty, nachází uplatnění i v jiných oborech 
např. v archeologii, kde se stal cenným nástrojem při hledání zbytků osídlení pod novodobou 
zástavbou, při hledání zasypaných místností, dutin pod podlahami kostelů apod.. Již více než 
12 let je ale také používán pro mapování kořenového systému stromových jedinců [5]. 
Architektonika, rozložení, velikost a zdravotní stav kořenů, to jsou základní parametry, které 
můžeme díky měření s GPR zjistit. Jak ukazují výsledky z různých měření [2,3,4,6,7,8], 
při použití frekvence signálu 400 megahertzů rozlišíme kořeny o průměru do 4 cm [7], 
zatímco při frekvenci okolo 1000 megahertzů jsme již schopni rozlišit i kořeny o průměru 
1 cm [5]. Hloubka kořenů a jejich délka je změřená s přesností na centimetry, použije-li se 
krátký krok snímkování [7]. 
Nespornou výhodou je nedestruktivnost prováděných měření. Stromovým jedincům nehrozí 
odumření a nevznikají ani žádná poranění oproti jiným metodám. Můžeme tak provádět 
periodická měření a získáváme výsledky o přírůstech kořenového systému – jeho rozvoji nebo 
naopak úbytku způsobeném např. zhoršeným zdravotním stavem stromu, kdy kořeny mohou 
odumřít v důsledku napadení hnilobou, nebo mohou být odstraněny zemními pracemi [8]. 
Může se stát a stává se, že hodnocené stromy se nacházejí uprostřed intravilánu měst a obcí, 
kdy jsou kořeny nezřídka kryté chodníky, vozovkou nebo třeba vrstvou betonu viz. studie 
Čermák [4]. Právě v těchto případech je použití GPR velice vhodné neboť elektromagnetické 
pulsy pronikají bez problému všemi materiály. 
Na obr. 2 je ukázka z výsledků měření prováděného Hruškou [7], který prováděl mapování 
kořenového systému dubu zimního (Quercus petrea,Matt.) pomocí GPR. Měření bylo 
provedeno pomocí georadarového systému pulse EKKO 1000 od firmy Sensors and Software, 
frekvence signálu byla v tomto případě 450 megahertz. 
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Obr. 2 – Vizualizace kořenového systému dubu (Quercus petrea,Matt.) (Zdroj: [7]) 
Fig. 2 – Visualization of root system of oak (Quercus petrea, Matt.) (Source: [7]) 
Další netradiční oblastí, kde se dá uplatnit georadar, je hodnocení struktur a zdravotního stavu 
kmene. Butnor [3] uvádí, že při výzkumu jehličnanů pomocí GPR můžeme bezpečně 
rozeznávat hloubku běle a velikost jádra. Čermák [4] uvádí úspěšné používání GPR 
pro určení přítomnosti hnilob v kmenech topolů. I Butnor [3] shodně uvádí úspěšné zjištění 
hniloby u listnáčů v porovnání s destruktivní metodou, kterou následně provedl. Změnou 
parametru signálu, která upozorňuje na hnilobu, je především změna vlhkosti dřeva a 
strukturální změny jako mezery mezi letokruhy, zvýšená pórovitost až úplný rozpad dřeva. 
Pomocí GPR může v kmenu zjistit i případné praskliny uvnitř kmene.  
Obr. 3 je ukázkou výsledků měření kmene stromu pomocí GPR[4]. Můžeme vidět jasně 
vylišenou zónu zdravého i hnilobou napadeného dřeva, části s vyšší porézností způsobené 
vysokým stupněm dekompozice dřeva. 
 
ExFoS - Expert Forensic Science 
XXII . mezinárodní vědecká konference soudního inženýrství  
Brno 2013 
 491 
 
Obr. 3 – Výsledky zkušebního GPR skenování kmene stromu. (Zdroj: [4]) 
Fig. 3 – Results of trial GPR scanning on tree trunk. (Source: [4]) 
 
2.3 Nedostatky měření pomocí georadaru 
I přes velké poznatky při využívání georadaru při hodnocení stromů je stále mnoho faktorů, 
pro které je tato metoda přesná a dovede detekovat skutečnosti pouze z 80% oproti 
skutečnostem zjištěným díky destruktivním metodám. Hirano [6] zjistil, že kořeny 
kryptomerie japonské (Cryptomeria japonica,L.fill ) s obsahem vody pod 20 % nebylo možné 
pomocí GPR detekovat, a že čím vyšší je obsah vody v kořenech, tím vyšší je přesnost určení 
velikosti a umístění kořenů. Jistá limita je i v průměru kořenů, které jsme schopni zaměřit. 
Guo [5] uvádí průměr kořene nad 5 mm, to znamená, že pomocí GPR můžeme určit pouze 
hrubé - skeletové kořeny. Tvar a rozmístění kořenů je rovněž velmi problematická věc. Jsou-li 
například dva kořeny, mohou se při měření zobrazovat jako jeden kořen [2]. Taktéž vertikální 
kořeny jsou velice těžko detekovatelné [6]. Půdní podmínky jsou většinou místně specifické a 
mohou utlumovat signál, zvláště půdy s vysokým obsahem jílu a vody a zkreslovat tak 
skutečné hodnoty. 
Při měření kmenů se můžeme setkat s problémy, které si při využití této techniky vyžádají 
další pozornost a prohubování výzkumu pro zpřesňování výsledků měření. Butnor [3] zjistil 
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při zkoumání kmenů listnáčů a jehličnanů, že u kmenů jehličnanů je určení hniloby a 
vzduchových bublin a prasklin velice obtížné oproti výsledkům, které zjistil při zkoumání 
listnáčů, kde jsou změřené výsledky velmi spolehlivé. U jehličnanů je problém spojen 
s různou vlhkostí běle a jádrového dřeva, které znesnadňuje odhalení hniloby. 
Samozřejmě podstatným faktorem, který ovlivňuje výsledky celého měření, je dostatečná 
odbornost a zkušenosti obsluhy přístroje a schopnost dobře interpretovat výsledky získané 
vlastním měřením. Tím, že se tato technika k těmto účelům používá poměrně krátkou dobu, 
existuje pouze několik studií a zpráv ohodnocení stromových jedinců touto metodou. Není tak 
prozatím žádná závazná metodika, jak provádět měření, jaká má být volba kroku snímkování, 
frekvence signálu, vzdálenost jednotlivých profilů atd. 
Po finanční stránce není pořízení měřící aparatury nikterak levnou záležitostí, je to záležitostí 
řádově v desítkách tisíc korun. I v případě, že měření provede na objednávku renomovaná 
firma, jedná se taktéž o velkou finanční položku. 
 
3 ZÁVĚR 
GPR umožňuje neinvazivně - nedestruktivně zkoumat a ohodnotit kořenový systém a kmeny 
stromových jedinců. Použití této metody meření pro vhodná zadání posudků má celou řadu 
výhod. Tím, že je měření nedestruktivní metoda, může být využita i v území se zvláštním 
statutem ochrany přírody, pro památné stromy, v místech kde nemůžeme odstranit svrchní 
vrstvy půdy a všude tam, kde nechceme, aby předmětný jedinec byl poškozen. Měření také 
může proběhnout vícekrát, třeba periodicky v určitých intervalech. To je výhodné např. 
pro zjišťování růstu kořenového systému. Získané výsledky měření jsou exaktní a objektivní. 
Na druhou stranu limitou většího využívání celé metody je vysoká pořizovací hodnota 
přístrojového vybavení, odborná kvalifikace obsluhy při manipulaci a zejména 
při vyhodnocování měření. Samozřejmě, protože využívání GPR není pro výzkum a 
ohodnocování stromových jedinců dlouhodobou záležitostí, vyžaduje další rozvoj techniky a 
metodik. Z těchto aspektů spatřuji v současné době v rámci subsystému C: Funkční 
diagnostika využití měření pomocí georadaru jako vhodné u typů znaleckých posudků - 
zadání složitá. 
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